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Depois de ler com atenção todo o fascículo, responda a es­
tas perguntas. Veja a solução no próximo número, junto com 
um novo teste.

1) Como são chamados os aparelhos tipo robô, dirigidos por 
comandos semelhantes aos da linguagem l o g o ?

2) Qual o nome do dispositivo que coordena diversas linhas 
meiódicas e determina sua duração, criando assim músi­
ca sintetizada?

3) É possível obter, com o processador de textos Wordstar, 
os acentos e cedilhas utilizados em português, sem que 
apareçam na tela os caracteres de controle?

4) O que significa SGBD?

RESPOSTAS DO TESTE ANTERIOR
1) A  interface que permite a um micro controlar um sintetizador musical é a MIDI 

(Musical Instrument Digital Interface).
2) A  variável A! é de precisão simples, enquanto A #  é de precisão dupla.
3) 0  software básico que efetua a comunicação entre o sistema operacional em 

disco e os componentes físicos do computador é o BIOS (Basic Input/Output 
System).

4) Sistema “ transparente" é aquele cujas atividades passam despercebidas pe­
lo usuário.

PLANO DA OBRA

CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃi

Circuitos flip-flop

LINGUAGENS

Goto end
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NOVA MÚSICA ELETRÔNICA

No começo, a música eletrônica 
produzia apenas sons muito simples, 
com osciladores discretos. Hoje, a 
tecnologia digital permite complexas 
matrizes sonoras: de pingos de chuva 
à imponência de uma orquestra.

A imaginação não tem limites. E, entre os que 
reafirmam essa assertiva todos os dias, os músi­
cos aparecem com destaque. Sua capacidade de 
combinar sons e emocionar é tão poderosa que 
consegue nos levar ao riso ou às lágrimas. E pa­
ra fazer isso eles vêm usando, ao longo do tem­
po, todo tipo de instrumento, dos tradicionais 
aos eletrônicos.

Entre os últimos, o oscilador é considerado 
fundamental. Sua construção baseia-se no fato 
de que, quando um objeto vibra, o ar em torno 
dele se expande e se contrai com muita rapidez, 
criando uma onda que o ouvido e o cérebro in­
terpretam como som. Da mesma forma, quan­
do aplicamos uma corrente elétrica a um fio 
condutor por meio de um modulador (uma bo­
bina, por exemplo), o metal vibra, produzindo 
a mais simples forma de onda: a senóide.

Essa pequena unidade geradora de som é co­
nhecida como um oscilador. O controle por va­
riação de tensão foi, desse modo, durante 
décadas, o principal método usado na produção 
de música sintetizada.

Há vários anos, os estúdios de gravação têm 
inúmeros e diferentes equipamentos de proces­
samento sonoro, e não raro um conjunto de uni­
dades de filtragem e reverberação é tido como 
elemento essencial de um estúdio. Do mesmo 
modo, os tecladistas dos anos 70 costumavam 
apresentar-se compietamente cercados por sin- 
tetizadores, cada qual com uma infinidade de 
controles. Ao considerarmos o que acontece num 
estúdio de gravação bem equipado, seria útil lem­
brar um jogo chamado cadeia-de-mensageiros. 
Nesse jogo, uma frase é passada de pessoa a pes­
soa e a última informa o que ouviu. Verifica-se 
então que uma frase clara e direta no início aca­
bou transformada numa porção de palavras ab­
surdas. Num estúdio de gravação, ocorre algo 
semelhante: a frase original seria um conjunto 
de sons e, ao invés da corrente de pessoas que 
ouvem e reproduzem versões deturpadas da ori­
ginal, tem-se um grupo de unidades de proces­
samento sonoro, cada uma controlável e capaz 
de cumprir tarefas específicas.

Qualquer pessoa que tenha de trabalhar com 
esse equipamento provavelmente usará uma me­
sa de controle para fazer as conexões entre as

unidades ou as ligará diretamente. Os controles 
de cada uma são geralmente calibrados à mão 
por um engenheiro de som — e podemos imagi­
nar os problemas de sincronização e comunica­
ção que isso tudo implica.

Tecnologia artística
Foi para geme como Egberto 
Gism onlí, que não pára de fazer 
experiências com sons. que se 
empregou a tecnologia digital 
em instrumentos.
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Controle central
Esta interface conecta microcomputadores a sinletizadores 
digitais: é a unidade processadora MIDI MP401, da Roland. Ela 
controia todas as funções externas de sincronização, entrada e 
saída de gravadores, além da saida de sinais para o 
smtetizador e o computador ritmico. Significa que o 
computador ao qual se liga responde apenas pelo envio e 
recepção de instruções e pelo gerenciamento do espaço na 
memória. Esta interface foi produzida inícialmente para os 
micros Apple II e lie, IBM P C  e para o Commodore 64.

Na década de 70, os tecladistas enfrentavam 
outros problemas. A dificuldade imediata não 
era produzir uma sequência de sons de cada ins­
trumento — para isso, bastava o músico mover 
a mão de um teclado para outro. Também não 
havia problemas para tocar dois teclados ao mes­
mo tempo. E, para ajudar, a maior parte do tra­
balho em estúdio não era feita de uma vez: os 
.sintetizadores eram gravados separadamente e 
cada parte sobreposta à anterior, por meio dos 
diferentes canais de um gravador. Contudo, a 
evolução mais significativa ocorreu nas unida­
des de geração de som dos sintetizadores e nas 
técnicas instrumentais em geral. Bom exemplo

disso foi o aparecimento do sintetizador de bai­
xos controlado pelo teclado.

Nessa época, os baixistas de lunk atingiram 
um nível tal que rivalizavam com os guitarris­
tas. No fim da década, no auge desse estilo, sur­
giram os baixos sintetizados em teclados. Para 
o tecladista, isso trouxe novos problemas. Ele te- 
ria de assumir também as funções de baixista, 
trabalhando com o baterista para “ amarrar” o 
ritmo e deixar de fazer música “ de teclado” . E, 
à medida que novos sintetizadores analógicos fo­
ram surgindo no mercado, outros tipos de sons 
— trompete, saxofone e bateria — tornaram-se 
disponíveis. Cada vez mais os tecladistas adota­
vam um dispositivo simples para lidar com no­
vas responsabilidades: o seqüenciador.

Trata-se de um dispositivo que coordena linhas 
melódicas (ou seqüenciais), utilizando chaves 
analógicas (potenciômetros) ativadas por um 
controlador de tempo (clock). EsLe, por sua vez, 
comanda o oscilador na produção de tons de fre­
quências diferentes. Os seqüenciadores determi­
nam também a duração — curta ou longa — dos 
sons, por meio do controle de portas ou do tem­
po de duração do chaveamento. Com isso, 
podem-se criar padrões de ritmos e compor es­
truturas melódicas. O objetivo do seqtienciamen- 
to é garantir que o intervalo ocorra no mesmo ins­
tante, em cada repetição da seqüência.

No final dos anos 70, poucos sintetizadores 
possuíam recursos completos de seqiienciamen- 
to, mas os músicos logo começaram a usar tudo 
o que havia de disponível. A música de discoteca 
produzida por Giorgio Moroder e Donna Sum- 
nter é, em grande parte, de seqüenciador — es­
pecificamente do Micro Composer MC-4, da 
Roland. E artistas brasileiros de vanguarda, co-
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Digital
Um conversor digitaliza a 
onda numa série de valores 
de voltagem, Ouanto maior 
o número de valores 
obtidos, mais preciso será 
o modelo digilal.

C A IX A  DE B A T E R IA

Criando um ritmo
Pode-se produzir som eletrônico 
de duas maneiras: programando 
osciladores, filtros, geradores 
de envoltório e de ruídos — 
muitas vezes usam-se ruidos 
"brancos" para gerar sons em 
micros — e também captando 
sons reais por meio de um 
disposifivo de conversão de 
analógico para digitai e vice-

versa, Ou seja, faz-se uma 
amostragem dos sons, que 
serve para criar uma espécie de 
gabarito. A  partir deste, pode-se 
montar um modelo de onda 
sonora dificilmente conseguida 
por outros meios; Tente 
sintetizar o ruido de uma caixa 
de bateria em seu micro para 
ver a dificuldade.

Analógico
A saida de um microfone é 
apenas uma corrente com 
tensão variável, análoga ao 
som que a produziu.



mo Egberto Gismonti, usando sintetizadores, de­
senvolveram um estilo eompletamente novo pa­
ra se ajustar aos novos equipamentos. Os novos 
seqüenciadores digitais podiam controlar seqüên- 
cias inteiras, para serem iniciadas ou interrom­
pidas pela mudança de um controle. Durante a 
seqüência, o músico podia se afastar do tecla­
do, dançar ao ritmo da música e então voltar a 
outro teclado.

Quando surgiram os sintetizadores digitais, os 
músicos descobriram que suas habilidades para 
usar seqüenciadores poderiam ser desenvolvidas 
ainda mais. Foi essa área do controle digital que 
despertou mais interesse em todos os músicos. 
Isso ficou demonstrado pelo sucesso do compu­
tador rítmico Linn, uma das primeiras unidades 
a utilizar o som amostrado — no caso, do bate­
rista americano Steve Gadd. No Linn, gravaram- 
se os padrões de percussão cm forma digital, do 
mesmo modo que se gravam os dados computa­
cionais em discos. As seqüências resultantes de 
1 e 0 são então codificadas em chips de ROM. 
A grande vantagem em se digitalizar o som está 
no resultado, que pode ser alterado em termos 
de tempo, ritmo, volume etc.

O estúdio de gravação e o tecladista de palco 
que até agora usamos como exemplo têm várias 
características em comum. Além de gravar mú­
sica, o trabalho de estúdio reflete o crescimento 
na área do vídeo ocorrido nos últimos anos, tra­
zendo um novo estilo e uma nova consciência do 
trabalho com imagens. Os produtores exigem 
que a música de cada videoclip contenha esse 
aspecto.

Se a música de um videoclip for produzida 
com instrumertos tradicionais, a sincronização 
com a imagem será feita pelo mesmo processo

C O M P U T A D O R  RÍTM IC O

Teclas programadas
Um ritmo padronizado pode ser 
composto com um computador 
rítmico (Linn LM 1. Roland 
TR-707. Oberheim DX), por meio 
do teclado. Na execução, o

L  j L  [ L  l Ê |  e | B | b 1 Ã
dispositivo verifica quais as 
teclas programadas, e reproduz 
a batida no tempo certo — o 
qual se pode mudar a qualquer 
instante.
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usado em cinema. Contudo, se vier de sons in­
dividuais e seqüências produzidas por sintetiza­
dores digitais, muita coisa poderá dar errado. 
Vamos imaginar que, num certo videoclip, um 
vaso caia no chão e se quebre. O músico que es­
tá trabalhando na trilha produziu uma seqüên­
cia que se acelera até o ponto em que o vaso cai, 
e programou um acorde percussivo para o mo­
mento em que chega ao solo. A gravação come­
ça, mas logo fica claro que a aceleração foi mal 
calculada, c a seqüência termina enquanto o va­
so ainda está na mesa. O músico tenta então o 
acorde de percussão, que está gravado em outro 
canal. A gravação recomeça e, dessa vez, o acor­
de é gravado com 1 microssegundo de atraso. Os 
músicos necessitam, portanto, de uma forma de 
interligar os instrumentos digitais de modo que 
tudo aconteça na hora certa.

O tecladista tem problemas similares nas apre­
sentações ao vivo. Seu equipamento pode incluir, 
digamos, dois sintetizadores digitais de marcas 
diferentes, além do Linn. Ele tem seqüências gra­
vadas em todos, mas, como elas não estão no 
mesmo compasso, geralmente acaba colocando 
o Linn no automático e tocando a outra seqüên­
cia com as mãos. O resultado é que seu segundo 
sintetizador permanece inativo. Esse músico pre­
cisa de um meio de interligar seus instrumentos, 
para que todo o material seqüenciado seja acio­
nado no tempo certo. E ele também necessita que 
o seqüenciador de seu primeiro sintetizador to­
que os sons pré-programados do segundo. Além 
disso, qualquer equipamento que utilize deve se 
adaptar a outros sintetizadores, além dos seus.

No próximo artigo, examinaremos a solução 
para isso tudo: a interface MIDI. Lançada em 
1983, a partir de um acordo estabelecido entre 
os grandes fabricantes de hardware, essa unida­
de foi projetada para permitir que um determi­
nado sistema digital (como um computador) 
controle outro (um sintetizador, por exemplo).

Dupla dinâmica
Donna Summer gravou um dos 
primeiros discos com ritmo 
produzido por sintetizadores.
A  idéia e o Irabalho foram do 
produtor Giorgio Moroder



A  CHAVE DOS DADOS

Sistemas gerenciadores de bancos de 
dados organizam a informação em 
registros contendo campos de dados de 
vários tipos. Mas, para acessar 
determinado registro, devemos 
considerar o conceito de “chave”.

Instrumento incorporado a um SGBD (Sistema 
Gerenciador de Banco de Dados), a chave aju­
da a localizar registros específicos. Vamos con­
siderar um manual de m anutenção de 
automóvel. Quando queremos regular o carbu­
rador, sabemos que a, informação sobre como 
proceder está em algum lugar do manual. Co­
mo pode estar na página 36, esse número passa 
a ser considerado a chave para a informação. 
Mas talvez não saibamos que o capítulo sobre 
essa peça se encontra na página 36; por isso, re­
corremos ao índice. Este dará o número da pá­
gina, permitindo-nos ir direto ao ponto, sem 
necessidade de folhear cada uma das páginas.

É isso que ocorre com um SGBD. Cada regis­
tro num arquivo de banco de dados possui um 
único número de identificação (a chave primá­
ria). Mas, para encontrar determinado registro, 
você tem de escolher entre examinar um por um, 
seqüencialmente, até obter o dado procurado, 
ou, se já conhece o número do registro, ir dire­
tamente a ele. Você também dispõe da opção de 
usar um dos campos como chave (no caso, uma 
chave secundária). Se tivermos um banco de da­
dos sobre manutenção de automóveis, deveremos 
utilizar o campo NOME-PECA como chave.

A maioria dos SGBDs permite designar cam­
pos específicos como chaves. Quando um cam­
po (NOME-PECA, no caso) for designado como 
campo-chave, o SGBD manterá uma tabela in­
terna de palavras relacionadas com o campo es­
pecificado, junto com o número do registro 
apropriado (chave primária).

Quando você quer o registro que trata de car­
buradores, o SGBD procura na tabela NOME- 
PECA até encontrar CARBURADOR, verifica o nú­
mero de registro correspondente e o acessa. Eis 
como se deve implementar tal esquema num 
SGBD simples escrito em BASIC:

IN P U T  E N T R A R  C O M  C A M P O - C H A V E ' ;C H A $
I N P U T  ' E N T R A R  C O M  P A L A V R A  A 

P R O C U R A R ‘ ;PAL$
G O S U B  20000: R E M  S U B - R O T I N A  D E  P E S Q U I S A
P R IN T  R E G I S T R O

Uma entre várias matrizes foi selecionada, pelo

uso de CHA$, e pesquisada por uma sub-rotina 
que usa o string PAL$ como chave de pesquisa. 
Se a sub-rotina de pesquisa for suficientemente 
poderosa, terá condições de localizar um regis­
tro mesmo que se cometam pequenos erros de 
digitação na chave. Uma rotina simples como es­
sa não depende da existência de uma tabela de 
chaves. Técnicas de pesquisa direta nos registros 
serão suficientes.

Os primeiros SGBDs para microcomputado­
res eram simples programas que qualquer ama­
dor poderia escrever em BASIC. Hoje, os micros 
de 16 bits contam com poderosos bancos de da­
dos, que até há pouco estavam além do alcance 
dos micros mais simples. Mas um grande impul­
so foi dado com o advento do Sinclair QL, com 
seu processador 68000. A Psion (fabricante in­
glesa de software), utilizando os poderosos mi- 
nicomputadores VAX, desenvolveu, para o 
Sinclair QL, o banco de dados Archive, pondo 
ao alcance do usuário amador avançados recur­
sos de manipulação de dados.

Como exemplo de SGBD, vamos criar um 
banco de dados trivial, com quatro registros, so­
bre manutenção de automóveis. Cada um deles 
consistirá em apenas dois campos, NOME-PECA 
c CONSERTO:

Carburador
Remover a tampa e girar o botão
Tanque de óleo
Abrir o tampão e encher com óleo
Bateria
Abrir tampas e encher com água destilada
Borrifador de água
Abrir a tampa e encher com água

Quando o usuário roda o Archive, a tela do QL 
divide-se em áreas: uma de comandos (na parte 
superior), outra de trabalho (no centro) e uma 
terceira para exibição (na parte inferior).

Para criar um novo arquivo de banco de da­
dos, seleciona-se o comando CREATE. No caso 
do banco de dados para manutenção de automó­
veis, digita-se CREATE 'CARRO' e entra-se com os 
nomes dos campos:

N O M E - P E C A S
C O N S E R T O

O sinal $, com os nomes dos campos, indica se­
rem estes alfanuméricos.

Para inserir registros no banco de dados, di­
gite INSERT, a fim de que sejam exibidos os no­
mes dos campos na área de trabalho. Então você
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pode entrar com os dados para cada campo. 
Pressionando a tecla [F5], um registro correta­
mente introduzido será acrescentado ao arqui­
vo do banco de dados. Quando todos os registros 
que se quer introduzir no arquivo forem digita­
dos, pode-se sair do modo INSERT acionando 
[Escape]. O encerramento do arquivo se faz pe­
la digitação de CLOSE.

Para procurar um registro num arquivo, este 
deve inicialmente ser aberto. Pode-se fazer isso 
digitando o comando LOOK, que permite apenas 
examinar os registros, ou OPEN, que faculta pes­
quisas e alterações. Após ter aberto ou exami­
nado um arquivo, você emite comandos simples, 
como FIRST (que exibe o primeiro registro no ar­
quivo), LAST (o último), NEXT (o seguinte) ou 
BACK (o anterior).

Para pesquisar um registro, acrescenta-se um 
argumento a um comando — por exempio, 
FIND‘CARBURADOR’. Este buscará em todos os 
registros até localizar o que coincide com o string 
entre apóstrofos.

Operadores lógicos (E, OU e NAO) também po­
dem ser usados, como no comando SEARCH 
NOME-PECA$ ='CARBURADOR' AND CONSER­
TO = 'GIRAR'. Esse comando procurará no arqui­
vo até encontrar um registro contendo o string 
CARBURADOR no campo NOME-PECAS e o string 
GIRAR no campo CONSERTOS do mesmo regis­
tro. Usa-se o operador OU a fim de que um re­
gistro seja localizado caso o string especificado 
para um campo ou o string especificado para o 
outro campo coincida com o nome procurado.

Em geral os registros entram num banco de 
dados fora de ordem, mas será necessário acessá- 
los e imprimi-los segundo alguma classificação.

Suponhamos, por exemplo, que você se propôs 
introduzir num banco de dados todos os livros 
de uma biblioteca, por autor, título, editora e o 
padrão internacional para numeração de livros 
(ISBN, International Standard Book Number). 
A maneira mais simples de fazer isso é percor­
rer as prateleiras e introduzir os dados de cada 
livro encontrado. Mas, utilizando a capacidade 
de classificação inerente a qualquer SGBD, vo­
cê pode ordenar os registros alfabeticamente (por 
autor, título etc.), ou por número (pelo ISBN).

É possível combinar uma classificação primá­
ria com outra, secundária. Suponhamos que você 
queira o arquivo impresso em ordem alfabética 
por autor. Cada registro será depois ordenado 
alfabeticamente pelos títulos das obras. Imagi­
ne uma lista muito maior, mas com estas carac­
terísticas:

A herdeira. Sidney Sheldon 
Memórias do cárcere, Graciliano Ramos 
Infância. Graciliano Ramos 
Ainda estamos vivos. J .  M. Sim mel 
Se houver amanhã, Sidney Sheldon 
Até o mais amargo fim, J .  M. Simmel 
São Bernardo, Graciliano Ramos

Ela pode ser ordenada por autor e, a seguir, pe­
los títulos mediante este comando:

O R D E R  A U T O R $ :A .T I T U L O $ ;A

O A, nesse exemplo, significa “ lista por ordem 
alfabética ascendente’’.

Os SGBDs transformam em trabalho leve ta­
refas que em geral exigiríam muito tempo, co­
mo localizar registros e reordená-los de maneira 
específica.

Os E U A  na ponta dos dedos
0  banco de dados Fllevision 
destinava-se origmalmeme aos 
computadores Apple II e III.
Mas teve de esperar atè que o 
maior poder de processamento 
do Macintosh permitisse que 
suas notáveis e umcas 
características fossem 
plenamente apreciadas.
0  programa utiliza um mouse 
para acessar o banco de dados. 
Junto com o programa há um 
sofisticado pacote para 
desenho, que permite criar uma 
estrutura gráfica para o banco 
de dados. As formas e os 
símbolos que vocé desenhar 
são relacionados aos campos 
do banco de dados. A  figura 
corresponde à tela principal de 
um banco de dados de 
informações sobre os Estados 
Unidos. Se apontarmos o 
mouse para a Califórnia, um 
clique simples dará uma breve 
lista de dados acerca desse 
Estado; um clique duplo abre 
um campo de lexto que 
armazenará maior quantidade 
de informações. O s  dados 
registrados podem ser 
relacionados e classificados da 
mesma maneira que em 
qualquer banco de dados. Por 
exemplo: o programa permite 
especificar um critério de 
pesquisa — digamos, todos os 
Estados com população 
superior a 10 milhões de 
habitantes — e então exibir os 
resultados traçando esses 
Estados, no mapa, com 
contornos mais espessos.



ENTRADAS E SAÍDAS
0 controle de entrada e saída é um 
dos aspectos importantes da 
linguagem a s s e m b l y .  Vamos ver como 
funcionam os dois chips de interface 
mais usados com o processador 6809 — 
o PIA 6820 e o ACIA 6850.

O processador 6809, uma versão do 6502, não 
possui espaço específico para endereçamento ou 
instruções especiais de entrada/saída. Em vez 
disso, os chips de interface de Í/O (Input/Out- 
put, “ entrada/saída” ) utilizam o espaço de en- 
dcreçamento normal do 6809 e são manipulados 
por meio de instruções de acesso á memória. Pa­
ra o processador, esses dispositivos funcionam 
como se fossem parte da memória.

Apesar de sua simplicidade e rapidez, esse re­
curso ocupa um bloco de endereços, que, por­
tanto. deixa de estar disponível para uso normal. 
Em consequência, embora o 6809 possua um bus 
de endereçamento de 16 bits capaz de endereçar 
64 Kbytes de memória, fica restrito a cerca de 
56 Kbytes, excluída a memória para controlar o 
hardware e o software. Esses chips de interface 
possuem uma complexidade tão grande quanto 
a do próprio processador e pertencem, em ge­

ral, à mesma família que ele, pois isso facilita 
sua conexão e controle.

Os dois chips mais utilizados com o 6809 são 
o PiA (Peripheral Interface Adaptor, “ adapta­
dor de interface periférica” ), modelos 6802 ou 
6821 — que controlam entradas e saídas parale­
las —, e o ACIA (Asynchronous Communica­
tions Interface Adaptor, “ adaptador para 
interface de comunicações assfncronas” ), que 
opera com entradas e saídas seriais. Cada um de­
les possui numerosos registros e, para efeito de 
controle, basta tratá-los como se fossem posições 
normais da memória. Há três tipos de registro: 
de controle, de status e de dados.

Registros de controle. Exclusivos para grava­
ção; armazenam valores que permitem progra­
mar o chip para as opções desejadas, tal como 
a de estabelecer a velocidade de transmissão de 
dados em bauds (I baud= I bit por segundo).

Registro de status. São apenas para leitura, e 
seus valores indicam o status (estado) do chip. 
Esses valores mostrarão, por exemplo, se uma 
entrada foi recebida, se a última saída foi trans­
mitida ou se houve algum erro.

Registros de dados. Contêm os dados que cn- 
tram ou que saem e, portanto, são usados para 
leitura e gravação, simultâneas ou separadas.

Queptões
periféricas
As impressoras somente 
aceitam ciados que estejam no 
formato apropriado e na 
velocidade cena. Seria um 
desperdício a CPU se ocupar 
com tais questões 
relativamente triviais. Por isso. 
eia envia os dados ao 
adaptador de interface 
periférica (PIA), que se dedica 
apenas á comunicação com a 
impressora.



Porta

A

Registro Desvio

Dados A 0

Direção de dados A 0

Controle/Status A 1

Porta

8

Dados B 2

Direção de dados B 2

Controle/Slatus B 3

A fim de economizar espaço na memória, cos­
tuma-se gravar mais de um registro no mesmo 
endereço — por exemplo, um registro de status 
e um de controle. O que nele aparece depende 
de se estar lendo ou gravando. De modo análo­
go, um registro de dados de entrada e outro de 
dados de saída também podem compartilhar um 
mesmo endereço.

O PIA 6820 dispõe de seis registros e ocupa 
4 bytes consecutivos no espaço da memória. O 
chip contém, de fato, duas portas (A e B) inde­
pendentes, cada uma utilizando três registros. O 
lado do chip ligado aos periféricos possui oito 
linhas de dados e duas de controle para cada por­
ta. Podem-se conectar as linhas de controle a ou­
tras, também de controle, no periférico, de tal 
modo que determinem o status. A linha 1 desti­
na-se apenas a sinais de controle de entrada, mas 
a de número 2 é programável para receber ou en­
viar sinais de controle. Em cada porta temos:
•  Registro de dados, que funciona tanto para 
entrada quanto para saída, uma vez que se pode 
acessar cada bit de modo independente.
•  Registro de endereçamento, onde se usa cada 
bit para acessar o bit correspondente no regis­
tro de dados como entrada (0) ou saída (1).
•  Registro combinado de controle/status, no 
qual os registros anteriores compartilham o mes­
mo endereço. O estado de um dos bits no regis­
tro de controle determina qual deles aparece 
nesse endereço. A tabela à esquerda dá o desvio 
do endereço acessado pelo chip para cada um dos 
registros.

Os bits no registro de controle/status são de­
terminados pela tabela a seguir:

Bit Função
7 Bit de status para a linha de controle 1; ativado com valor 1 ao 

receber um sinal de controle e automaticamente zerado quando se 
lé o registro de dados

6 Bit de status para linha de controle 2; como o bit 7
5 Determina o uso da linha de controle 2 para entrada (0) ou para 

saída (1)
4 Determina a natureza do sinal de controle na linha 2
3 Com a opção para entrada na linha de controle 2. o valor t nesse 

bit ativa a interrupção do bit 6: se a linha lor ajustada para saída, 
esse bit ajudará a determinar a natureza do sinal

2 Seleciona entre registros de dados (1) e de direção de dados (0)
1 Determina a natureza do sinal de controle na linha 1
0 Um vaior 1 nesse bit ativa a interrupção do bit 7

Registro Desvio
Registro de controle 0
Registro de status 0
Transmissão de dados 1
Recepção de dados 2

O primeiro dos nossos programas-exemplo ini­
cializa e usa um chip 6820 para controlar uma 
impressora por meio da interface padrão Cen­
tronics. Essa interface especifica um grande nú­
mero de linhas de controle, bem como as linhas 
de dados. Uma linha de controle, chamada 
“ strobe” , avisa a impressora que um caractere 
está a caminho. Essa linha conecta-se à linha de 
controle 2, que deve ser ajustada para saída. Ou­
tro sinal de controle da impressora, denomina­
do “ acknowledge” , indica que ela está pronta 
para receber o caractere seguinte. Este deve ser 
conectado à linha de controle 1. As oito linhas

de dados conectam-se às oito saídas de dados da 
porta PIA.

Para instalar a porta, devemos selecionar o re­
gistro de endereçamento dos dados e programar 
para saída todos os 8 bits. Depois, selecionamos 
o registro de dados e ajustamos a linha de con­
trole 2 para saída. Para usar o chip, lemos de 
modo contínuo o registro de controle/status até 
um dígito 1 aparecer no bit 7, indicando que a 
impressora está pronta para um caractere. Po­
demos então gravar um caractere no registro de 
dados, que envia um sinal à linha de controle 2. 
O bit 6 assumirá o valor 1 quando o caractere 
for transmitido. Lemos, então, o registro de da­
dos para limpar os bits 6 e 7 e repetir o processo 
até o último caractere. O processo de envio e re­
cepção de sinais de controle entre o processador 
e os periféricos é conhecido por “ handshaking” .

Devemos supor que o endereço de base do PIA 
seja mostrado na tabela de endereços localizada 
na posição $3000. Na entrada da sub-rotina pa­
ra a impressora, o registro A do processador con­
tém o indice dessa tabela, e o registro Y, o 
endereço do string a ser impresso. Este é arma­
zenado no formato normal, ou seja, com o byte 
indicador de tamanho em primeiro lugar. Há 
duas sub-rotinas, uma para preparar a porta e 
outra para imprimir o string.

A C IA  6850
O chip ACIA 6850 é um UART (Universal Asyn- 
chronous R eceiver/Transm itter, “ recep- 
tor/transmissor assíncrono universal” ), utilizado 
para comunicação serial, que emprega o proto­
colo RS232 e, eventualmente, um modem. Pos­
sui quatro registros e ocupa dois endereços. Há 
cinco conexões com o chip, no lado dos perifé­
ricos: uma linha para os dados transmitidos, ou­
tra para os recebidos e três linhas para troca de 
informações de controle. Duas delas são para si­
nais de controle de entrada (DCD — Data Car- 
rier Detect, ‘‘detecção de transporte de dados” : 
e CTS — Clear To Send, ‘‘limpeza para trans­
missão” ), e outra é para sinais de saída (RTS — 
Request To Send, ‘‘pedido de transmissão” ). 
Podem-se conectar essas linhas às de nomes se­
melhantes num periférico padrão RS232.

Os registros ACIA são mostrados na tabela da 
margem esquerda. No de controle, o bit mais sig­
nificativo (bit 7) serve para ativar as interrupções, 
possibilitando a recepção de dados. Os bits 5 e 
6 ativam ou desativam interrupções na transmis­
são e determinam o tipo do sinal de controle en­
viado pela linha RTS. Os bits 2, 3 e 4 determinam 
o tamanho do “ pacote” transmitido. No envio 
de um byte por uma porta serial, usam-se, em 
geral, pelo menos 10 bits. A transmissão come­
ça com o bit inicial (start bit), que informa o en­
vio de dados ao receptor. A unidade de dados 
transmitida possui 7 ou 8 bits e pode conter 1 
bit de paridade. O bit extra de paridade auxilia 
a detecção dos erros de transmissão. Por fim, 
existem 1 ou 2 bits de parada (stop bit). As op­
ções são:



Registro de controle Número de Número
Bit Bit Bit bits de Paridade de bits
4 3 2 dados de parada
0 0 0 7 Par 2

0 0 1 7 impar 2

0 1 0 7 Par 1

0 1 1 7 ímpar 1

1 0 0 8 Nenhuma 2

1 0 1 8 Nenhuma 1

1 1 0 8 Par 1

1 1 1 8 impar 1

Os dois bits menos significativos (0 e 1) deter­
minam a velocidade de transmissão e recepção. 
Para isso, estabelece-se um divisor para o valor 
do clock. O 6850 não possui clock, devendo, por­
tanto, ser complementado com um externo, ajus­
tado em 1.760 Hz.

Registro de controle Divisor do 
valor do clockBit 1 B itO

0 0 1

0 1 16

1 0 64

A combinação que não é mostrada na tabela, 
quando ambos os bits são 1, provoca uma reini- 
cializaçâo geral no chip.

No registro de status, os bits possuem as se­
guintes funções:

Bit Função
7 Interrupção requei ida
6 Ativado com valor 1 ao ocorrer erro de paridade na recepção
5 Ativado com valor 1 quando há sobrecarga do receptor, isto 

é. se bits demais são recebidos e ocorre uma sobreposição 
de caracteres

4 Ativado com valor 1 quando há erro de formatação na 
recepção -  número inadequado de bits de inicio e de 
parada

3 Ativado quando um sinal é recebido na linha C TS
2 Ativado quando um sinal é recebido na linha DCD
1 Ativado quando o registro de dados transmitidos está vazio
0 Ativado quando o registro de dados recebidos está cheio

Nosso segundo programa-exemplo utiliza um 
chip 6850 para receber, de um terminal, um 
string de caracteres, finalizado por um sinal de 
retomo do carro. Trata-se de programar adequa­
damente o chip e, então, verificar por meio de 
um loop se o registro de dados recebidos está 
cheio. Em caso afirmativo, removemos o byte 
de dados, que reinicializa o bit 0 no registro de 
status. Repete-se o processo até que o caracterc 
recebido seja o de retorno do carro (13, no có­
digo ASCII). Devem-se ignorar quaisquer erros 
de transmissão, embora seja preciso checá-los. 
Para isso, mascara-se o conteúdo do registro de 
status para comprovar a ativação de algum bit 
indicador de erro. Utilizamos um protocolo bas­
tante comum: 8 bits de dados, sem paridade, 2 
bits de parada e um divisor de velocidade de 
clock (por 16). A primeira sub-rotina programa 
o chip, a segunda recebe os dados.

Programa PIA
Sub-rotina cara iniciallzar a porta A

O R G  $1000

A S L A

L D X  # T AB LE 
L D X  A X 
C L R  1 .X
ldb i p j u m i
STB ,'X
LD B  f/%00101100
STB 1 .X
RTS

L0 O P 1
L0 0 P 2

L0 0 P3

FINISH

A S L A
L D X  s T A B L E  
L D X  A ,X
l d a  . a j j l j
B.EQ FINISH 
LDB § §
AN D B  #%10000000 
BEQ L 0 0 P 2
LDB .¥+• -
STB
LD B  ,-.
AN D B  í fM. .................
BEQ L0 0 P3  
LD B  .X 
DECA 
BRA
RTS

Programa A C IA

Desloca A á esquerda para multiplicar 
por 2 (a tabela inclui endereços de 2 
bytes)
Obtém endereço de base do PIA 

Acessa registro de direção de dados

Dispõe todos os bits para saida

Desativa interrupções, ajusta linha de 
controle 2 para saida e seleciona 
registra de dados

Sub-rotina para imprimir o string do 
endereço Y

Desloca A á esa. para multiplicar por 2 
Obtém o endereço de base do PIA

Obtém o comprimento do string em A 
Verilica se o comprimento é zero 

Verifica se está pronto o bit seguinte 
Mascara todos os bits. exceto o 7 
Se não estiver pronto 

Obtém o caractere seguinte 
Imprime-o

Venlica se foi transmitido 
Venlica o bit 6

Executa loop se não estiver pronto 
Lé o registro de dados para limpar os 
bits de status 
Subtrai 1 do comprimento 
Obtém caractere seguinte

T A B LE

ACIAST

B U FFE R
CR

L 0 0 P

Sub-rotrna para programar o 6850

Sub-rotina para imcializar o ACIA
Desloca A à esquerda para multiplicar 
por 2 (tabela de endereços de 2 bytesi 
Obtém o endereço de base da ACIA

Fteíniciaiização geral do ACIA

No registro de controle
Programa ACIA 18 bits de dados, sem 
paridade. 2 bits de interrupção)

Sub-rotina para aceitar string de 
caracteres

Local para colocar string
ASCII para retomo do carro 
Inicializa ACIA. 0 registro X contém o 
endereço do ACIA 
Destino em Y 
Obtém o status
Desloca o bit 7 do registro B para a 
carry tlag do CCR
Volta atrás se esse bit não foi ativado 
-  ainda não há pedioo de interrupção

Obtém um byte de dados
Arma2ena-o
A è um retomo de carro? 
Caractere seguinte
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M ÁQ U IN A  DE DESENHO
As tartarugas, dispositivos 
robóticos relativamente baratos, 
ajudam os iniciantes a compreender 
os fundamentos da programação. 
Vamos ver os recursos de um versátil 
equipamento: o plotter Penman.

O BBC Micro está entre os computadores pre­
feridos pelos pedagogos, podendo controlar inú­
meros periféricos educativos — plotters, mouses, 
tartarugas. A grande vantagem do plotter Pen­
man é reunir esses três dispositivos.

O conjunto compõe-se da unidade de con­
trole, plotter móvel, fonte de energia, cabo de 
conexão RS232 e software correspondente. 
Quando fora de uso, a unidade de controle e o 
plotter ajustam-se, formando um conjunto com­
pacto, de apenas 55 x 128 x 335 mm.

Para remover o plotter de seu invólucro, bas­
ta pressionar o grampo situado sob ele, retirá-lo 
e desenrolar o cabo conector paralelo. Ficam vi­
síveis então três buracos, dentro dos quais se in­
troduzem as canetas, e um orifício central, que 
acomoda uma outra caneta para desenhos do ti­
po executado com tartaruga. As canetas — hi­
drográficas — medem 40 mm; quando em 
posição, permanecem acima do papel por meio 
de molas. O comando para desenhar puxa a mola 
para baixo por ação de um eletroímã, e a ponta 
da caneta toca o papel.

Três rodas na parte de baixo movimentam o 
dispositivo. Duas delas, metálicas, respondem 
pela tração e a terceira, uma pequena roda de 
plástico que gira livre, apenas proporciona equi­
líbrio. As rodas metálicas são embutidas num in­
vólucro áspero, que confere atrito adicional 
quando o aparelho se move sobre o papel. À 
frente de cada roda, um elemento fotossensor de­
tecta a margem do papel ao registrar a diferen­
ça de brilho entre este e o material de baixo.

Dentro do plotter, três eletroímâs, conectados 
a pequenas alavancas, controlam, cada um, o 
movimento vertical de uma caneta. Ao lado, dois 
motores elétricos acionam independentemente as 
rodas. O plotter utiliza motores comuns, e não 
servomotores. Isso permite o desenho de curvas 
contínuas, embora exija um controle de softwa­
re bem mais sofisticado, pois requer variação nas 
voltagens aplicadas aos motores, em vez de ape­
nas uma série de pulsos.

Finalmente, um painel de circuito distribui a 
energia elétrica e decodifica os sinais provenien­
tes da unidade de controle, enviando-os aos ele- 
troímãs ou aos motores. Em cada eixo dos 
motores há um disco estroboscópico ladeado por 
dois diodos detectores de luz.

Esse disco gira em conjunto com o motor, ge­
rando pulsos de luz nos diodos. Estes, por sua 
vez, informam à lógica interna do painel de cir­
cuitos a rotação do motor para que o computa­
dor possa calcular sua posição. Isso se mostra 
particularmente útil quando o Penman é usado 
como mouse, pois o computador precisa saber 
em que sentido e a que rotação as rodas estão 
girando, a fim de deslocar o cursor na tela.

O painel com o circuito impresso, dentro da 
unidade de controle, tem três chips principais. 
O primeiro, um microprocessador 6303 (desen­
volvido a partir do Motorola 6800), possibilita 
a configuração de inúmeros sistemas operacio­
nais e incorpora uma RAM de “ rascunho” que 
o capacita a armazenar a posição do plotter. O 
segundo chip é uma interface periférica 6821; e

Personalidade dividida
0  plotter Penman consiste num 
módulo de controle, conectado 
a um computador através de 
uma interlace RS232C, e numa 
tartaruga. 0  cabo paralelo que 
liga a tartaruga ao módulo é 
bidirecional (ambos trocam 
informações). Enquanto a caixa 
de controle envia instruções à 
tartaruga para mover-se até 
determinada posição, esta, por 
sua vez, informa aos circuitos 
de comando qual a sua 
localização.
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trés canelas ao mesmo tempo, 
que locam o papel por um 
mecanismo de alavanca.

Interface
RS232 C
O  conector D. de 25 vias, 
fornece ao computador 
sinais de entrada e 
salda.

Chip de interface periférica
O  chip 5821 é muito usado para 
controlar a entrada e a saida de 
numerosos dispositivos digitais.

Cabo paralelo
Quando nào esta em uso, o 
cabo fica recolhido sob a chapa 
metalica da caixa de controle.

O  plotter é acionado por 
dois motores comuns, um para 
cada roda.

Solenóides
Controlam as alavancas que 
sustentam as canetas acima 
do papel.

Alimentação
A  fonte de energia do Penman 
é conectada aqui.

Processador 6303
Um processador 6303 permite 
ao plotter Penman configurar 
o sistema operacional.

RO M  do sistema operacional
Uma EP R O M  de 8 Kbytes 
contém o sistema operacional
do Penman.

o terceiro, unia EPROM com os programas de­
monstrativos que o Penman executará se o cabo 
RS232C não estiver conectado.

Versatilidade operacional
O plotter Penman permite que o usuário esco­
lha entre vários modos diferentes de utilização. 
No modo “ emulador de terminal” , o dispositi­
vo é controlado por meio do teclado. Para sele­
cionar esse modo, carrega-se o programa Pentlk 
diretamente ou, então, usando o robô Penman 
como mouse, a partir do menu principal. Car­
regado o software, enviam-se comandos às uni­
dades de controle através da saída RS232C, sob 
a forma de códigos ASCII.

Para inicializar o Penman, digita-se PRINTT. 
Ele receberá o sinal e determinará qual das três 
possíveis velocidades de transmissão, em bauds 
(bits/segundo), está sendo usada: 300, 1.200 ou 
9.600. Feito isso, digita-se o comando H (home, 
“ lar” ), e tem início uma seqüência de movimen­
tos que levam o robô ao canto inferior esquerdo 
da página.

De seu ponto de partida, o Penman tenta en­
contrar a margem da página usando seus fotos- 
sensores. Logo que a margem é encontrada, ele 
gira 90° e efetua a mesma ação ao longo da mar­
gem esquerda. Para garantir que o contraste en­
tre o papel e a base seja captado pelo plotter, 
o conjunto inclui uma folha de papel preto, so­
bre a qual se apóia o papel de desenho. Depois 
que o Penman é colocado em “ home” , na mar­
gem inferior esquerda, ele estabelece sua posi­
ção a 5 cm de cada margem do papel (distância 
entre sua frente e o orifício central).

Executa-se a aplicação Pentlk no modo dire­
to (um comando por vez) ou por intermédio de 
comandos reunidos em programas. Estes, por 
sua vez, são carregados (com LOAD), gravados 
em discos (com SAVE) ou executados (com RUN). 
O movimento no modo “ emulador de terminal” 
baseia-se em coordenadas cartesianas — ou se­
ja, o papel é considerado pelo robô como matriz.

Desse modo, quando recebe uma instrução 
para ir ao ponto (500,500), ele se move até essas 
coordenadas em vez de se mover quinhentos pas-



sos em ambas as direções. Uma lolha de papel 
A4 possui um máximo de 2.100 coordenadas no 
eixo x e 2.970 no eixo y.

Os comandos podem ser introduzidos nos mo­
dos absoluto ou relativo, conforme a instrução 
MOVE seja prefixada por um A ou por um R. 
Controlam-se as canetas por intermédio de co­
mandos semelhantes aos da linguagem L O G O :  P 
(pen) para selecionar uma delas, U (up) para 
levantá-la e D (down) para baixá-la.

O plotter Penman também executa, no modo 
direto, movimentos gráficos do tipo tartaruga. 
São um pouco mais complexos que os movimen­
tos cartesianos, visto que a distância a ser per­
corrida deve entrar no micro em notação 
hexadecimal prefixada por um $.

Isso porque os gráficos do tipo tartaruga se 
sobrepõem ao software normal que interpreta os 
movimentos cartesianos, indo diretamente aos 
bits nos endereços de controle, no interior do 
computador. Todavia, essa não é a única manei­
ra de executar gráficos tipo tartaruga com o 
plotter Penman: o software aplicativo contém 
programas que permitem o controle do robô por 
meio da linguagem l o g o .

Controle em modo robótico
Um sistema semelhante para controle direto do 
Penman a partir do registro de dados do conec­
tor de expansões dirige o plotter em modo ro­
bótico.

Cada bit do registro controla um aspecto di­
ferente dos movimentos do robô: os bits 0 e 1 
e os bits 2 e 3 controlam, respeclivamente, os mo­
tores direito e esquerdo; os bits 4 e 5 executam 
funções gerais dos motores, como ligá-los e 
desligá-los, e o bit 6 controla os movimentos da 
caneta, para cima e para baixo. O Penman dis­
põe ainda do recurso de transmitir ao registro 
de dados algumas informações a respeito de si 
mesmo, tais como erros de posicionamento e o 
aviso de que os fotossensores detectaram ou não 
a margem da página.

O plotter Penman aceita comandos de texto, 
que, tanto quanto suas aplicações, muito se as­
semelham aos utilizados nas impressoras/plot- 
ters disponíveis para grande número de 
microcomputadores pessoais. De fato, os carac­
teres de cada impressora apresentam notáveis se­
melhanças, podendo variar em tamanho de 1 a 
127 mm de altura e ser impressos nos quatro sen­
tidos. Um incremento útil do Penman, inexisten­
te nas impressoras/plotters convencionais, é sua 
capacidade de inclinar o texto.

Instrumento pedagógico
O manual que acompanha o plotter apresenta 
uma compilação de todos os comandos disponí­
veis, com algumas explicações sobre a maneira 
como são implementados. Há também uma ex­
planação extremamente minuciosa sobre a orga­
nização e o funcionamento do hardware. Talvez 
seja um tanto avançado para principiantes, po­
dendo transmitir a idéia de que o plotter Pen­
man se destina somente aos usuários que já 
dominam por completo o funcionamento de seus 
microcomputadores.

Em resumo, pode-se considerar o plotter Pen­
man um avanço a mais no desenvolvimento de 
uma tartaruga/plotter, capaz de ser usada para 
finalidades múltiplas. Quando corretamente uti­
lizado, sua resolução gráfica aproxima-se à dos 
plotters convencionais, encontrados nos estúdios 
de desenho comercial.

No entanto, o software existente impede que 
ele se torne um equipamento profissional. Ade­
mais, seus programas objetivam, antes de tudo, 
a área educacional: espera-se que os usuários es­
crevam seus próprios programas para acionar o 
dispositivo. Isso os levará a aprender, pouco a 
pouco, os princípios do software robótico. Al­
guém que vise a finalidades comerciais certamen­
te não se interessará por esses detalhes mais sutis 
da programação, exigindo, em vez disso, um 
aparelho que seja fácil de usar e resolva com efi­
ciência seus problemas.

P L O T T E R  P E N M A N
DIM ENSÕES

335 x 128 x 55 mm.

INTERFACE
RS232C, que permite conexáo a 
qualquer computador compatível 
com a RS232.

RESOLUÇÃO
Tamanho do texto: 1 a 127 mm; 
resolução gráfica: 0.1 mm.

D O C U M EN TAÇ Ã O
0  manual fornece numerosos 
detalhes técnicos, permitindo aos 
usuários já avançados 
desenvolver todo o potencial do 
Penman. Mas um principiante pode 
sentir falia de maior número de 
informações em nível elementar.

0 controle dos "passos
Para que o sistema de controle 
"saiba" a posição do plotter, 
um mecanismo de 
retroalímentação no Interior do 
robô informa o número de 
•■passos" que foram dados.
Trata-se de um disco de metal 
provido com numerosas fendas, 
ligado ao eixo de cada uma das 
rodas. Montado no painel do 
circuito, há um dispositivo que 
emite e recebe luz. À  medida 
que o disco gira, produz-se um 
efeito estroboscópico entre o 
emissor e o receptor, na forma 
de uma série de pulsos. Pelo 
número de pulsos, os "passos" 
podem então ser calculados,

C A N E T A F 0 T 0 S S E N S 0 R S O L E N Ó I D E

EM IS S O R  D E  L U Z  D IS C O  E S T R O B O S C Ó P IC O



TEXTOS EM TELA

Menu inicial
Apresenta as funções básicas 
disponíveis. 0  usuário escolhe 
entáo entre criar ou editar um 
arquivo, seja do tipo documento 
-  em que utiliza a justificação 
de linhas, a transferência de 
palavras para a linha seguinte e 
outros parâmetros de 
formatação padronizados —, 
seja do tipo não documento. 
Pode ainda copiar, renomear ou 
apagar um arquivo. Em  resumo, 
essa parte do programa trata 
das tarefas de manutenção.

Menu de auxilio
Acessado pelo código de 
controle J ,  fornece uma série 
de explicações sobre o modo 
de operação de partes 
especificas do software. 
Acrescentando ao código J  um 
caractere suplementar -  H , B, 
F . D etc. —. obtemos uma 
explicação completa a respeito 
daquelas seções do Wordstar.

O processamento de texto, maior área 
de aplicações da microcomputação 
profissional, conquista atualmente 
os usuários domésticos. Quase todos 
escolhem o processador Wordstar, 
recordista mundial de vendas.

O Wordstar é um processador de texto orienta­
do por menus, com formatação “ transparente” , 
ou seja, invisível para o usuário. A exemplo dos 
demais processadores, pode gravar documentos 
— desde uma única linha até páginas inteiras — 
em fitas ou discos e incorporá-los a outros tex­
tos. Pode localizar e substituir uma palavra ou 
expressão quantas vezes aparecer num documen­
to, sendo capaz de alinhar o texto à esquerda, 
à direita ou de justificá-lo, isto é, variar o espa­
çamento entre as palavras para que todas as li­
nhas tenham o mesmo tamanho.

Quase todos os softwares processadores de 
texto existentes no mercado possuem esses recur­
sos. Contudo, na hora de adquirir um deles, a 
Menu inicial

maioria dos usuários escolhe o W ordstar. Va­
mos ver o porquê dessa preferência. O seu siste­
ma operacional — o CP/M  — controla a 
manipulação dos arquivos e as tarefas de manu­
tenção. Acionando-se a tecla [Control], o com­
putador diferencia entre comandos e caracteres. 
O usuário pode determinar que o menu de op­
ções permaneça exposto numa seção de dez li­
nhas, reservada para essa finalidade na parte 
superior do vídeo. Os comandos que definem a 
forma com que o texto aparece — tanto ao ser 
digitado, quanto no momento da impressão — 
são apresentados na área principal da tela, sem 
que sejam reproduzidos pela impressora.

Uma vez carregado no computador, o Word­
star apresenta um menu inicial (ou de coman­

dos), que permite a escolha da função desejada. 
Por meio dele, o usuário cria ou edita arquivos, 
na forma de documentos ou na de não documen­
tos (usados, por exemplo, para conter as listas 
de nomes e endereços para mala direta); incor­
pora num único arquivo vários outros; selecio­
na a unidade de disco a ser utilizada; apaga, 
copia ou renomeia um arquivo; interrompe o 
programa e passa o controle ao sistema opera­
cional; ou define o nível de auxílio necessário.

Nesse menu inicial, a escolha de cada opção 
é feita pelo acionamento de uma única tecla, 
dispensando-se o uso de [Control]. A tela mos­
tra, então, o menu específico da função selecio­
nada. A última das opções (definição do nível 
de auxílio) busca satisfazer tanto aos usuários no­
vatos quanto aos experientes. Ela permite deter­
minar como serão mostrados na tela os menus 
de comandos: quanto mais baixo o nível de au­
xílio requerido, menor o número de linhas reser­
vadas para o menu e, conseqüentemente, maior 
o de linhas disponíveis para mostrar o texto. A 
maioria dos comandos é mnemônica — na me-
Menu de auxílio

dida em que o podem ser com apenas um carac­
tere. Assim, a tecla [D] cria um arquivo de do­
cumentos, enquanto a tecla [N] cria um arquivo 
de não documentos.

A primeira informação solicitada pelo siste­
ma é o nome do arquivo a ser criado. Depois, 
o sistema passa para o menu de operação. Este 
consiste num índice de funções, como, por exem­
plo, deslocamento do cursor, inserção ou elimi­
nação de textos e lembretes dos códigos de 
controle para acessar outros menus. O Word­
star não pressupõe que o computador no qual 
seja rodado disponha de setas para movimenta­
ção do cursor; o movimento de um caractere pa­
ra o seguinte é definido pela tecla [Control], em 
conjunção com as teclas [E], [S], [D] e [X], que
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formam um “ diamante” no teclado (para cima, 
para baixo, à esquerda, à direita). Portanto, os 
computadores com teclas de setas para controle 
de cursor têm essas funções duplicadas ao rodar 
o W ordstar. Neste, esse controle é bastante ver­
sátil, regulando o seu deslocamento por carac- 
tere, palavra, linha ou parágrafo.

O mesmo princípio foi aplicado na função de 
eliminação. Caracteres isolados podem ser supri­
midos, tanto no ponto em que está o cursor, 
quanto imediatamente à sua direita. Também é 
possível apagar palavras inteiras, à direita da po­
sição do cursor, ou eliminar linhas.

As funções de controle também permitem des­
locar o texto verticalmente na tela, sem mudan­
ças no posicionamento do cursor. A utilidade 
desse recurso é evidente, caso seja preciso rever 
partes anteriores do texto.

Por último, o usuário tem a possibilidade de 
optar entre inserir um caractere na posição do 
cursor ou substituí-lo por outro, introduzido por 
meio do teclado. Essa função é do tipo liga/des- 
liga, ou seja, o acionamento da tecla apropria­
da ( [V], no caso) transforma o modo de inserção 
no de substituição. Este permanece ativado até 
que [V] seja pressionada de novo, juntamente 
com a tecla [Control], O software controla au­
tomaticamente a paginação — pela qual se defi­
ne o número de linhas por página — e, quando 
cada linha chega ao final, transfere as palavras 
para a seguinte.
Menu de comandos rápidos

se digitada. Decide, a seguir, se elas devem ser 
apenas localizadas ou substituídas por outras pa­
lavras ou frases. Realiza-se a substituição sem 
qualquer instrução adicional.

De modo semelhante, é possível copiar ou 
transferir blocos de texto de um lugar para ou­
tro, num documento, através das funções do me­
nu K (block, “ bloco” ). Os três outros menus 
suplementares — J, O e P — abrangem, respec­
tivamente, a explicação de códigos de controle, 
a formatação dos textos na teláfeõ modo em que 
estes devem ser impressos.

As características do Wordstar permitem que 
ele seja executado numa grande variedade de 
computadores, desde que rodem no sistema ope­
racional CP/M  e, de preferência, aceitem 80 co­
lunas na tela e letras minúsculas. Muitas dessas 
máquinas vêm equipadas com teclas de função 
programáveis. O IBM PC, por exemplo, tem dez 
delas. Cada uma pode ser programada para re­
presentar uma série de caracteres de controle, 
uma palavra ou uma frase empregada com mais 
freqüência. Dessa maneira, fica ainda mais fá­
cil a sua inserção no texto.

0 Wordstar no Brasil
Os usuários brasileiros do Wordstar sempre se 
ressentiram das dificuldades da acentuação. Nes­
sa mesma palavra, para se escrever a última sí­
laba, digitava-se a letra c, depois um código de 
superposição e uma vírgula; tudo isso para “ fa- 
Menu de blocos

Essas funções cobrem praticamente todos os 
aspectos da criação e edição de documentos. No 
entanto, o Wordstar oferece recursos suplemen­
tares. Por meio deles é possível, por exemplo, 
centralizar títulos, sublinhar palavras e linhas, 
usar caracteres em negrito, e imprimir sobrescri- 
tos e subscritos (m2 e H20 , por exemplo). To­
dos esses recursos estão disponíveis no momen­
to da criação do texto ou mais tarde, para se 
processarem as correções.

A função de “ busca e substituição” é acessí­
vel por meio do menu Q (quick, “ rápido” ). Em 
primeiro lugar, o usuário digita os caracteres cor­
respondentes à palavra ou frase a ser pesquisa­
da. Depois, ele indica se deseja encontrar uma, 
várias, ou todas as ocorrências da palavra ou fra­

zer” a cedilha. Escrevia-se então a letra a e 
repetia-se o código; a seguir vinham o til e a le­
tra o. Todos os caracteres, das palavras e dos có­
digos, apareciam na tela.

Em 1984, porém, a BraSoft lançou uma ver­
são “ acentuada” do W ordstar, na qual os ca­
racteres aparecem na tela tal como serão 
impressos. O programa se destina a micros de 
16 bits (IBM PC e compatíveis), podendo tam­
bém empreender a separação silábica em portu­
guês. Vem acompanhado de um corretor orto­
gráfico, um programa que funciona acoplado ao 
Wordstar e que abrange cerca de 20.000 verbe­
tes em inglês. Os fabricantes empenham-se na 
tradução para o português desse “ dicionário ele­
trônico” .

M enu de comandos rápidos
Permite ao usuário posicionar o 
cursor no inicio ou no fim da 
linha, da tela ou do documento, 
bem como utilizar as funções 
de busca e substituição.
É acessado pelo código de 
controle 0 , primeira letra da 
expressão inglesa quick 
command menu ("menu de 
comandos rápidos").

M enu de blocos
0  menu K — denominado a 
partir da última letra da palavra 
block, “ bloco” — controla a 
gravação e leitura de arquivos, 
o deslocamento e a cópia de 
blocos de texto. O u  seja, 
duplica algumas rotinas de 
manutenção do próprio 
software, acessíveis pelo menu 
inicial: gravação, eliminação, 
cópia e junção de arquivos.



s CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

CIRCUITOS FLIP-FLOP

Os circuitos seqüenciais são capazes 
de produzir um sinal de saída 
contínuo, em resposta a um só pulso 
de entrada. Nesta matéria 
examinaremos o desenho e a função de 
um circuito assim, o flip-flop R S.

Há vários tipos de flip-flop, todos baseados no 
mesmo princípio. O flip-flop R-S possui_duas li­
nhas de entrada e duas de saída (Q e Q):

Desenha-se o circuito de forma que as linhas de 
saída estejam sempre em oposição:

se Q = 1, então Q = 0 (estado SET); 
se Q = 0. então Q = 1 (estado RESET).

Supondo que o flip-flop comece no estado RE­
SET, um pulso na linha S fará com que o circui­
to “ salte” (flip) para o estado SET.

1) Estado inicial (RESET)

Quando cessa o pulso de entrada da linha S, o 
circuito permanece no estado estável SET.

3) 0 circuito permanece estável (SET)

Um pulso enviado por R faz o circuito saltar 
(flop) para seu estado RESET inicial.

4) Um pulso na linha RESET

s ----- O — o 1

R—— -------- Q o•

Descrita a função de um flip-flop R-S, passamos 
a examinar mais de perto os elementos lógicos 
do circuito.

0 circuito flip-flop R-S
Podemos construir um flip-flop R-S mediante a 
ligação de duas portas E ou duas portas OU (ca­
so deste exemplo), de modo tal que a saída de 
cada uma forneça uma das entradas para a ou­
tra. É esse “ retorno em loop” dos sinais lógicos 
que permite a capacidade de “ memória” do 
flip-flop:

Vamos acompanhar as funções SET e RESET e 
ver como a combinação de portas OU nos per­
mite obtê-las. Supondo que o flip-flop inicie no 
estado RESET e que não haja pulsos de entrada,
0 estado do circuito será o estável (lembre-se de 
que a porta OU somente fornecerá uma saída de
1 se ambas as entradas forem 0).

Um pulso na linha S dcsesiabilizará_essa dis­
posição, alterando a saída “ não Q” (Q) para 0. 
Isso afeta a entrada que “ retornou em loop” pa­
ra a segunda porta OU (2), fazendo com que a 
saída proveniente dessa porta (Q) se modifique 
para 1. Assim, se o pulso ainda está presente na 
primeira porta OU (1), as entradas para essa por­
ta são ambas 1, e a saída, 0: o circuito alcança 
um estado estável, isto é, SET.



1) Estado inicial (R ES E T)

Mesmo quando se retira o pulso da linha S, o 
circuito permanece estável. Quando se envia um 
pulso pela linha R, coloca-se o circuito num es­
tado não estável. Após um processo semelhante 
ao já descrito, o circuito volta a um estado está­
vel R E S E T .

3) 0  circuito permanece estável (SET)

Registradores
O microprocessador é em grande parte forma­
do por uma série de registradores, como os acu­
muladores, os indexadores e os que processam 
instruções. A maioria dos registradores manipula 
palavras de 8 bits (números binários no limite de 
0 a 255). Como têm de aceitar e armazenar in­
formações binárias, esses registradores são cons­
tituídos por uma série de oito flip-flops. Para que 
um registrador de 4 bits armazene o número bi­
nário 1011, por exemplo, é necessário apenas for­
necer o padrão binário às linhas S.

Observe que, nessa posição, a saída “ não Q” 
não é utilizada. De acordo com o padrão biná­
rio aplicado às linhas S dos flip-flops, obtemos 
uma saída correspondente das linhas Q. Para 
substituir o primeiro número armazenado no re­
gistrador por outro, por exemplo, 0110, não bas­
ta apresentar esse novo padrão binário para as 
linhas S. Com tal procedimento, o número re­
sultante armazenado no registrador seria 1111. 
Os 1 nas posições externas desse número são re­
manescentes do número anterior.

A solução será então restabelecer todos os flip- 
flops simultaneamente antes de armazenar o se­
gundo número. Para tanto, convém conectá-los, 
permitindo restaurar o registrador por um úni­
co sinal.
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No próximo artigo da série continuaremos exa­
minando circuitos seqüenciais, inclusive o flip- 
flop tipo D e o flip-flop J-K.

Exercício 7
1) Por que o circuito flip-flop é também chamado 
“ biestável"?
2| Quando um computador é ligado, um flip-flop 
está neste estado:

Q = 0. Q = 0. S = 0, R = 0
a) Esse é um estado estável?
b) Se não for. para qual estado o flip-flop mudará?
c) Ele pode passar para um estado que não o da 
resposta anterior?
dl Ao ligar um computador, qual o processo para 
garantir que todos os registradores estejam num 
estado previsível?
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Programa
TreeSorter

GOTO END

Finalizando esta série sobre o 
p a sc a l , discutiremos a necessidade 
fundamental de descrever de forma 
adequada os dados, além de 
mencionarmos outros aspectos não 
examinados anteriormente.

O criador do p a s c a l ,  Niklaus Wirth, intitulou 
um de seus livros Data structures 4- algorithms= 
-program s (Estrutura de dados + algorit­
mos = programas), o que reflete a importância 
da descrição de dados na formulação dos algo­
ritmos que processam esses dados. Se usarmos 
uma matriz de CHARS para representar um string 
de caracteres, por exemplo, as funções e proce­

dimentos necessários para processá-los (encon­
trar seu tamanho, concatená-los etc.) serão muito 
diferentes dos necessários no caso de se usar uma 
lista ligada.

Suponha, por exemplo, a tarefa simples de de­
terminar o tamanho de um string. Lembre-se de 
que preenchemos todos os elementos não utili­
zados da matriz com caracteres NUL em código 
ASCII, CHR (0), em se tratando de matriz, ou en­
cerramos a lista dinâmica com o valor indicador 
NIL. A versão da matriz parecería bastante 
simples:

F U N C T I O N  TA M  (S : S T R I N G ) : C A R D I N A L ;
V A R

N : 0 . .  M A X S T R I N G ;
A C H O U : B O O L E A N ;

Utiliza alguns dos procedimentos do programa 
ListaCirc, assinalados no ponto apropriado. Dados 
envolvendo nomes, totais de saldo devedor e 
quaisquer outros campos que você queira 
acrescentar serão fornecidos por meio do teclado e 
inseridos em ordem alfabética crescente numa 
"árvore binária” .

Cada nó da árvore dispõe de dois PO IN T ER S  para 
ligação a itens "menores" ou “ maiores". Obtém-se a 
transversal da árvore pela comparação dos novos 
dados com o campo N O M E  em cada nó. e pela 
tomada do campo LIG A apropriado (ABAIXO ou 
ACIMA). Quando encontramos um nó vazio (isto é. 
como um desvio de valor NIL), inserimos o item. 
Gravam-se os dados no arquivo, portanto, mediante 
um simples procedimento recorrente.

Esses exemplos servem como base para um 
gerenciador de banco de dados bem organizado — 
uma sequência de programas adaptada a seu 
próprio uso, por exemplo. Apenas uma advertência: 
se você ler um arquivo classificado para uma árvore 
binária, todas as inserções estarão no mesmo 
desvio, e a árvore se tornará uma lista de ligação 
simples.

Para aplicações mais simples, a lista circular é 
provavelmente a mais versátil. Não há qualquer 
indicador NIL nelas, e isso evitará um teste duplo 
em cada comparação, ao passo que a árvore binária 
terá NILs (NU M E R O  D E  N O S + 1).

PROGRAM TREESORTER (INPUT OUTPUT. ARQDADOS);

NOME STRING.

OUTROS CAMPOS
DEBITO

END REGISTRO
CARDINAL

TIPOARO = FILE OF REGISTRO

ARVORE =  • NO;
NO = RECORD

ITEM
ABAIXO.

REGISTRO:

ACIMA 

END. NO

ARVORE

VAR
DADO REGISTRO
AHODADOS TIPOARO

TRONCO ARVORE:

INCLUDE ■UTILIT S R C  ARQUIVO FONTE CONTENDO  

•SALTABR LERCARD LERLINMA 

VEJA O PROGRAMA LISTACIRC

11111 m m  n u  u m  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1M

PROCEDURE LDROUANT fVAR QUANT CARDINAL i 

• •  VALIDA UM VALOH CARDINAL ••

VAR
OK BOOLEAN,

B6GIN
REPEAT

REPEAT
WRITECQUANTIDADE’’ ' : 20).

IF EOLN (INPUT) THEN  

READLN ilNPUT):

SALTABR (INPUT);
UNTII. NOT EOLN (INPUT):

LERCARD HNPUT.QUANT.OKI;

IF NOT OK THEN
WRITELN f  — ERRO -  * 20, REENTRE i 

UNTIL OK EXIGE UM NUMERO VALIDO

CONST
NOMARQ = D A D O S . 

MAXSTRING = 25;

CARDINAL

TAMSTRING
STRING
REGISTRO

= 0 MAXINT.

= 1 MAXSTRING;
= PACKED ArtHAV fTAMSTRINGJ OF CMAR 

=> RECORD

END; LEROUANT

1111111111111111111111111111111111111111
PROCEDURE INSERE |VAR NOVONO ARVORE.

COLOCA NA ARVORE DADO REGISTRO); 

BEGIN
NEW (NOVONOi:

W ITH NOVONO DO

w
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B E G I N  
N : =  0;
A C H O U  : =  F A L S E ;
R E P E A T  

N : =  N + 1
A C H O U  : =  S[N] = C H R  (0)

U N T I L  A C H O U  O R  (N = M A X S T R I N G );  
tF A C H O U  

T H E N
T A M  : =  N - 1  

E L S E
T A M  : =  M A X S T R I N G ;

E N D ; ;T A M ;
Há aqui alguma possibilidade de erro e confu­
são. Por que precisamos da variável booleana lo­
cal ACHOU? E por que temos de atribuir o valor 
N-1 a TAM? São problemas de pouca importân­
cia, mas a formulação de algoritmos mais com­
plexos pode se tornar confusa e passível de 
muitos erros, se tivermos de recorrer a artifícios 
desse tipo.

O uso de “ flags de bit” (que conhecemos co­
mo tipos booleanos) é um dos artifícios mais usa­
dos pelos programadores, mas freqüentemente

apenas para atender às exigências do computa­
dor e não como uma parte natural do algorit­
mo. Deve-se usar a variável local N, e não TAM, 
já que esta é um identificador de função, c não 
uma variável. Identificadores de função do la­
do direito de uma instrução como

T A M  : =  T A M  + 1

tentariam fazer uma chamada recorrente à pró­
pria função TAM.

Compare isso com a função TAM necessária 
para strings que usam uma lista ligada. Com a 
representação dinâmica, lembre-se de que a de­
finição TYPE de STRING é muito diferente e pos­
sibilita a criação de qualquer tamanho de string. 
Esse tipo de descrição de dados muitas vezes se­
rá definido de forma recorrente.

Recorrência
Muitos dos exemplos usados para ilustrar a re­
corrência poderíam ser igualmente bem expres­
sos (se não melhor) por meio de algoritmos 
iterativos; mas examinemos a função TAM para 
o tipo string recorrente.

BEGIN

ITEM = DADO;

ABAIXO = NIL; AINDA SEM OAOOS 

ACIMA = NIL. LIGADOS A ESTE NO 

ENO

END; INSERE
1111111111111111111111111111111111111111

BEGIN
«P RAIZ •: ■ NIL THEN *•  RECORRENCiA 

BEGIN LIBERA DESVIOS PRIMEIRO  

LIBERA (RAIZ ABAIXO);
LIBERA (RAIZ ACIMA);

DISPOSE (RAIZI DEPOIS A RAIZ 

END

PROCEOURE DlRECAO |TRONCO ARVORE. 
ACHA POSICAO DAOO REGISTRO)

VAR
TRTEMP ARVORE
MAIOR BOOLEAN:

BEGIN
WHILE TRONCO < >  NIL DO

BEGIN ENCONTRA UMA POSICAO VAZIA  

TRTEMP = TRONCO.

MAIOR = DADO NOME -
TRTEMP 'TEM NOME

IF MAIOR
THEN DIRECIONA ACIMA

TRONCO -  TRONCO ACIMA  

ELSE DIRECIONA ABAIXO 

TRONCO =  TRONCO ABAIXO

END:

INSERE (TRONCO.DAOO).

IF MAIOR
THEN INSERE ACIMA

TRTEMP ACIMA .= TRONCO  

ELSE INSERE ABAIXO.
TRTEMP ABAIXO = TRONCO

END; DlRECAO
m m  i i i i i i i i n i t T i i n i i i i i i i i i n i l 1 í i i

PROCEOURE PRINT (VAR F TlPOARQ:

.GRAVA DADOS NO ARQUIVO RAIZ ARVOREI: 
BEGIN

IF RAIZ <  >  NIL THEN
WITHRA1Z DO RECORRÊNCIA  

BEGIN ESCREVE NA ORDEM
PRINT iF. ABAIXO); ABAIXO PRIMEIRO. 

WRITE (F, ITEM). DEPOIS A RAIZ.
PRINT ,F. ACIMA) ACIMA POR ULTIMO  

END

END PRINT
1111111111111111111111111111111111111111

PROCEOURE LIBERA (VAR RAIZ ARVORE).
LIBERA MEMÓRIA PARA USO POSTERIOR

END. LIBERA

11111111111111111111111111111111 ti 1111111 
BEGIN TREESORTEH - PROGRAMA PRINCIPAL

ASSIGN (ARQDADOS.NOMAROl:
PAGE lOUTPUT),

W RITELN (' ■= =  = CLASSIFICACAO EM AHVORE = = -  - PS»; 
WRlTELN;

WRlTELN CENTRE COM DADO (SOBRENOME ANTES)'):

WRITE ( NOME?-):
LERLlNHA (DADO NOME|.
LERQUANT (DADO DEBITO):

INSERE (TRONCO.DAOOl. COMECA A ARVORE 

WHITE 1'NOME ?’>.
LERLlNHA (DADO NOME),

W HILE DADO N O M E |l| - > CHR(Q>DO 

BEGIN
LERQUANT (DADO DEBITO).
DlRECAO (TRONCO,DADO):
WRlTELN ('RETURN QUANDO ACABAR .10); 
WRITE (N O M E -?):
LERLlNHA (DADO NOME)

END;
OUTROS PROCESSOS, DEPOIS GRAVE O ARQUIVO  

WRlTELN ('GRAVANDO EM NOMARO):
REWRITE (ARQDADOS):
PRINT (ARQDADOS.TRONCO).

WRITF.LN;
WRlTELN ('DEBITO' 8, NOME MAXSTRINGl. 
WRlTELN:
RESET (ARQDADOS); LER O ARQUIVO

E IMPRIMIR A LISTA CLASSIFICADORA 

W HILE NOT EOF (ARQDADOS) DO 

BEGIN LE CADA REGISTRO 

READ (ARODAOOS.DADOl;
iMANDA DADOS PI O VIDEO  

WITH DADO DO

WRlTELN (DEBITO 8. \  NOMEl

END.

LIBERA (TRONCO), DISPOSE DA MEMÓRIA  

PARA OUTRO PROCESSAMENTO ETC.
END
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Criando um novo nó
0  programa T  reeSorter utiliza 
uma estrutura de árvore binária 
para armazenar dados 
classificados por um campo- 
chave. O s itens são inseridos 
nos desvios inferior ou 
superior, conforme a ordem 
alfabética do campo.
O  procedimento IN S E R E  cria um 
novo nó, enquanto D IR E C A O  
determina a rota para o desvio 
N I L  adequado.

O  diagrama mostra uma 
árvore binária simples, onde 
cada nó mantém um único 
caractere (LET ). e o modo de 
armazenamento de um string 
simples de minúsculas ('pascal'). 
A  área em vermelho indica um 
estágio no desenvolvimento da 
árvore, tal como efetuado pelo 
procedimento IN S E R E .

Abaixo Acima

T
* j

Abaixo Acima

' c '

NIL NIL

let <
> 'C

p , > 'a ,

let < ‘p’, > ‘ a’
----- ------1— L-4—Abaixo | Acima Abaixo j Acima

‘ a ’ #s f

< 'P'

new (novono);
WITH novono * DO 

BEGIN
lei := caractere 
Abaixo := NIL 
Acima := NIL 

END

Abaixo I Acima

EPIjggH
P

füffí

let > 'p'

NO RAIZ

F U N C T I O N  T A M  ( S : S T R I N G ) : C A R D I N A L ;
B E G I N  

IF  S = N I L  
T H E N  T A M  : =  0
E L S E  T A M  : =  S U C C  (TAM (S ' PROX))

E N D ;  JTAM
O cabeçalho da lista é S ,  e a expressão S ' PROX 
seleciona o campo indicador do registro seguin­
te da lista. Ou, então, ele pode ser considerado 
como uma lista que começa com o registro se­
guinte (PROXREG). Sempre que não encontramos 
um NIL, chamamos uma avaliação do tamanho 
de PROXREG e aumentamos com a função SUCC.

O exemplo anterior, bastante comum, permi­
tirá escrever TAM sem o uso da recursividade. O 
código é maior e deve-se usar um contador local 
(como na versão da matriz) especificamente pa­
ra evitar a recorrência.

F U N C T I O N  T A M  (S : S T R I N G ) : C A R D I N A L :
V A R

N :  C A R D I N A L ;
B E G I N

N : =  0;
W H I L E  S < >  N I L  DO 

B E G I N  
N : =  N + 1;
S : =  S " P R O X  

E N D ;
T A M  : = N 

E N D ;  ;TAM|
Muitos compiladores p a s c a l  admitem “ direti­
vas” , que são instruções para o compilador — 
c não declarações ou comentários. A única dire­
tiva realmente necessária pelo padrão ISO é FOR- 
WARD. Caso dois procedimentos precisem

chamar um ao outro, eles serão denominados 
“ mutuamente recorrentes” . Isso acontece mui­
to raramente, mas coloca um problema: não po­
demos utilizar um objeto em PASCAL sem antes 
declará-lo ou defini-lo.

A solução será declarar somente o cabeçalho 
do subprograma, substituindo seu bloco pela di­
retiva FORWARD do compilador. Após a defini­
ção completa do outro módulo, o cabeçalho 
recebe sua forma abreviada (sem a lista de parâ­
metros), e o bloco é definido nesse ponto. Mui­
tas vezes há outras diretivas para controlar as 
opções de controle durante a compilação, mas 
não deverão ser usadas com freqtiência, se você 
quiser garantir a portabilidade. Isso significa 
que, além de um símbolo especial (geralmente 
$) aparecer como o primeiro caractere do co­
mentário, as opções não portáteis podem não ser 
entendidas por um outro compilador.

Outras diferençast
Algumas implementações não padronizadas (es­
pecialmente a HiSoft) exigirão sintaxe um pouco 
diferente para as declarações indicadoras FOR­
WARD. Há pouquíssimas “ variações” desse tipo 
e nenhuma delas será encontrada em compilado­
res que seguem a definição ISO.

Uma descrição avançada de dados, muito im­
portante no pascal c que não vimos, é a “ varian­
te ” . Para armazenar itens de diferentes tipos, 
utilizamos um registro com campos adequados. 
Mas, e se precisássemos tornar flexível a descri­
ção de parte ou mesmo de todo o registro? De mo­
do geral, poderiamos querer armazenar diferentes 
informações sobre as pessoas, dependendo, por 
exemplo, de serem ou não casadas. Um registro 
de variante possui sua “ parte fixa” definida em 
primeiro lugar; depois, especifica-se a parte variá­
vel pela introdução de um seletor de variante (de 
qualquer tipo simples) e pelo uso das palavras re­
servadas CASE e OR. Por exemplo:

T V P E
G E N E R 0  = ( M A S C U L I N O ,  F E M I N I N O ) ;
V A R I A N T E  =  R E C O R D  

C A M P O S  C O M U N S !
C A S E  E S T C I V  : B O O L E A N  O F  

F A L S E :();
T R U E : ( D A T A C A S : S T R I N G ;

C A S E  S E X O  : G E N E R O O F  
M A S C U L I N O :();
F E M I N I N O :  ( E S P O S O :  STR ING )) 

E N D ;  |V A R IA N T E I

Observe que as listas de campo vazias devem ain­
da estar entre parênteses. O espaço em um arqui­
vo será fixo (de acordo com a maior variante), mas 
pode-se economizar memória com indicadores pa­
ra variantes, como, por exemplo, NEW (P, TRUE. 
MASCULINO).

Os poucos pontos frágeis do PASCAL foram em 
grande parte eliminados pelos especialistas (e por 
Wirth, em MODLfLA-2). A linguagemébastantepo- 
derosa (embora pequena), eficiente, destinada a 
usos gerais e fácil de aprender.



SORD
PERFIL

No competitivo mercado japonês, 
dominado por gigantescas corporações, 
a SORD, uma pequena empresa com 
algumas centenas de empregados, vem 
se destacando por seus inovadores 
projetos informáticos.

O curioso nome da SORD (combinação de S o ft­
ware e haRDware) é adequado, já que eia sem­
pre dedicou atenção tanto ao desenvolvimento 
do software quanto do hardware.

A companhia teve começo um pouco vacilan­
te. Em 1967, seu futuro presidente, Takayoshii 
Shiina, deixou a universidade para reorganizar 
o departamento de marketing da Rikei, um con­
glomerado industrial de porte médio. O fato de 
Shiina ter conseguido esse emprego chega a ser 
algo incomum, visto que, no Japão, os empre­
gados de uma empresa raramente mudam de em­
prego, nele permanecendo por toda a vida. Se­
gundo consta, já cm sua primeira entrevista, ele 
declarou que, como planejava dirigir sua própria 
firma, trabalharia na Rikei apenas por alguns 
anos.

Em 1970, ele e um amigo estavam prontos pa­
ra lançar o novo empreendimento e constituíram 
a SORD com um pequeno capital. Shiina, no en­
tanto, continuou na Rikei até dezembro daque­
le ano. O primeiro produto fabricado pela SORD 
foi um testador lógico de baixo custo; além dis­
so, a empresa obteve também alguns contratos 
para trabalhos de programação.

Em 1971, a SORD começava a envolver-se nu­
ma ampla gama de negócios, mas o início da pro­
dução de equipamentos deu-se dois anos depois, 
e no final de 1974 a SORD apresentou uma uni­
dade de discos flexíveis que operava com uma 
interface por ela desenvolvida. Seguiu-se, logo, 
o SMP-80/20, um dos primeiros computadores 
do Japão baseados no processador Intel 8080.

O SMP-80/20 foi um produto de grande su­
cesso e logo multiplicaram-se as encomendas. 
Em 1977, visando à expansão de sua empresa, 
Shiina vendeu à Toppan, uma das maiores grá­
ficas do Japão, 20% das ações sob seu controle. 
Essa injeção de capital permitiu que a SORD 
criasse considerável base dc software para sua 
lista cada vez maior de computadores. Desse tra­
balho resultou, em 1981, o PIPS (Pan Informa­
tion Processing System, “ sistema dc processa­
mento multiinformacional” ).

Um dos primeiros softwares integrados, o 
PIPS estava muito à frente dos pacotes existen­
tes na época, e ajudou a consolidar a posição da

SORD no mercado. Esse pacote combina as fun- Takayoshii Shiina 
ções de planilha financeira, processador de tex- Fundador e presidente 
tos e banco de dados, de tal modo que até da S0RD' 
pessoas que nunca manejaram um computador 
aprendem a usá-lo em poucas horas.

O sucesso fenomenal do PIPS no mercado in­
terno japonês só pode ser entendido com uma 
explicação sobre suas características na época.
No Japão, era prática corriqueira a venda de 
computadores sem software dc apoio. Embora 
comum na Europa e nos Estados Unidos, o soft­
ware aplicativo do tipo não profissional — para 
contabilidade, faturamento etc. — era virtual­
mente desconhecido no país.

A carência de aplicativos no mercado japonês 
deixava um espaço enorme para a SORD explo­
rar. A empresa começou a desenvolver a série 
M200 de computadores baseados no Z80 e, mais 
tarde, a série M23. O M5 foi introduzido para 
atender o mercado de jogos domésticos. Em 
meados da década de 80, foi comercializada a 
série M68 — que incorporava tanto o micro pro­
cessador Z80 como o Motorola 68000 — e os pe­
quenos micros comerciais M243, além do com­
putador M285, de 32 bits, que roda o software 
VAX-11 para aplicativos CAD (Computer-Aided 
Design, “ projeto auxiliado por computador” ).
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Opções SO RD
As máquinas da S O R D  mais 
conhecidas sào o computador 
pessoal M5 e o portátil 
comercial M23P. Este último 
impôs novos padrões para os 
portáteis ao usar discos 
flexíveis Sony e um visor de 
cristal liquido de 80 colunas.

PIPS
Desenvolvido pela S O R D  com caracteristlcas únicas, este 
software de uso geral adapta-se á maioria das aplicações 
comerciais, da contabilidade aos gráficos promocionais. 
Demonstra a peculiar visão japonesa de marketing, pois só 
pode ser utilizado nos equipamentos S O R D . Embora a 
eficiência do PIPS constitua um grande atrativo, sua 
especificidade limita bastante a demanda.

Nenhuma outra companhia no mundo produz 
uma linha tão variada de computadores, cada 
um com vasto software de apoio. Por outro la­
do, a SORD parece falhar ao ver seus produtos 
como “ fins em si mesmos” , isto é, em conside­
rar suas máquinas como sistemas totalmente ope­
racionais, completos, como hardware e software. 
Em geral, os usuários de um SORD não dispõem 
da opção de escolher outros produtos de soft­
ware para sua máquina.

A companhia buscou corrigir essa situação 
fornecendo o sistema operacional SB-80 como 
opção para sua série M23 de computadores ba­
seados no Z80. O SB-80 equivale ao sistema ope­
racional CP/M  2.2, da Digital Research, e 
permite o uso do software relacionado ao CP/M 
nos computadores SORD. Outro passo da em­
presa nesse sentido foi tornar seus equipamen­
tos compatíveis com o p-System, elaborado na

Universidade da Califórnia, em San Diego 
(UCSD).

Para os usuários satisfeitos em limitar-se ao 
software da própria SORD, a companhia ofere­
ce vários BASlcs potentes, seu próprio sistema 
operacional, o software integrado PIPS e um 
processador de textos.

Além de dar acesso ao CP/M e ao p-System, 
a SORD tende a seguir a trilha aberta por fabri­
cantes de minicomputadores, que oferecem sis­
temas dependentes de seu próprio software. 
Enquanto isso, as indústrias de computação res­
tantes descobriram que o caminho para melho­
rar as vendas consiste na padronização e na 
compatibilidade entre famílias de computadores. 
A SORD tem revelado lentidão em se adaptar 
a essa tendência. Continua a desenvolver proje­
tos inovadores de hardware, mas, dizem os crí­
ticos, falha em não apoiar os usuários com 
documentação adequada para seus produtos.

Desde 1983 a SORD tem se esforçado em ela­
borar boa documentação para o PIPS e seu pro­
cessador de textos. Mas, mesmo em 1985, faltava 
documentação mais aprofundada de seu hard­
ware, e notava-se sua relutância em encorajar ou­
tros fabricantes de software a desenvolver 
produtos que rodassem em seus computadores.

Os próximos anos serão críticos para a SORD, 
que se defrontará com a IBM e com o poderio 
industrial dos maiores fabricantes de computa­
dores do Japão. Seu presidente é um fervoroso 
defensor da iniciativa individual e da pequena 
empresa, e teve sucesso em fazer da SORD uma 
companhia internacional. Será ela capaz de 
manter-se no mundo da informática?
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A velocidade sem
pre fascinou o ser hum

ano, e os videojogos perm
item

-lhe 
alcançar incríveis acelerações sem

 sair do lugar. Não é o caso, certam
ente, 

deste jogo, m
as com

 ele você poderá experim
entar algum

as em
oções 

verdadeiras, com
o se estivesse na pista. Aliás, m

anter-se nela é o grande 
desafio. Dirija o carro com

 as teclas [5] e [8] ou com
 o joystick. Depois de 

algum
as tentativas, você estará pilotando com

o um
 cam

peão de Fórm
ula 1. 

Experim
ente!
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Nave á vista
No percurso em

 direção a 
Tiffalian. vocè encontrara 
alguns obstáculos —

 as 
naves Uram

um
. Sua 

tarefa consiste em
 

desviar-se delas 
Do 

contrário sua viagem
 

term
ina


